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Abstract 



The first order yaw rate of the tractor (1) is determined and compared with a desired value. Should a 
difference arise, steering angle ( delta I) of wheels (9, 10) on a steerable axle (3) of the tractor is varied, to 
remove the difference. An Independent claim is included for the articulated combination so protected. 
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© Anhangergespann und Verfahren zur Stabilisierung eines Anhangergespanns 
© Es wird ein Verfahren zur Stabilisierung eines Anhan- 
gergespanns, das von einer Zugmaschine (1) und minde- 

stens einem mit der Zugmaschine uber eine Kupplung (4.) 

verbundenen Anhanger (2) gebildet ist, beschrieben. 

Zur Unterdruckung bzw. dem Abbau von Schlingerbewe- 

gungen des Anhangers (2) ist erfindungsgemafc vorgese- 

hen, dafc die Ist-Gierbewegung (^Jder Zugmaschine (2) 

bestimmt und mit der Soll-Gierbewegung W^Werg lichen 

wird. Tritt eine Differenz zwischen der Soll-Gierbewegung 

'(p>)' un d der Ist-Gierbewegung (^)auf, wird der Lenk- 

winkel (5j) der Rader (9, 20) einer lenkbaren Fahrzeugach- 

se (4) der Zugmaschine (2) zum Abbau der Differenz ver- 

andert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriflft ein Verfahren zur Stabilisierung ei- 
nes Anhangergespanns, das von einer Zugmaschine und 
mindestens einem mit der Zugmaschine uber eine Kupplung 5 
verbundenen Anhanger gebildet ist, und ein entsprechendes . 
Anhangergespann. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der Dissertation "Verbes- 
serung der Fahrstabilitat von Pkw-Gespannen mit aktiv ge- 
steuerten Lenkungen" von Herrri DipL-Ing. Jens Desens an 10 
der Technischen Universitat Berlin, Esslingen 1991, be- 
kannt. 

Bei zunehmender Geschwindigkeit des Anhangerge- 
spanns nimmt die Eigendampfung des Fahrzeugsystems ub- 
licherweise stark ab, so daB ein Schlingern des Anhangers 15 
einsetzt. Aus Fahrversuchen ist bekannt, daB insbesondere 
bei Geschwindigkeiten jenseits von 80 km/h das Anhanger- 
gespann instabil werden kann und die Amplituden der 
Schlingerbewegung anwachsen. Dieser Effekt verstarkt sich 
bei ungunstigen Massentragheitsverhaltnissen, das heiBt bei 20 
zunehmenden Gewichten des Anhangers und verhaltnisrna- 
Big leichten Zugmaschinen. Die Fahrer der Zugmaschine 
sind jedoch oft ungeubte Gespannfahrer, so daB bei einset- 
zendem Schlingern eine wirksame KorrekturmaBnahme des 
Fahrers in der Regel an mangelnder Erfahrung scheitert und 25 
sich das Gespann gefahrlich aufschaukelt bzw. gar verun- 
fallt. . 

Das bekannte Verfahren zum Abbau der auftretenderi 
Schlingerbewegungen automatisiert daher die erforderli- 
chen Lenkbewegungen, hier insbesondere fur die Hinter- 30 
achse beschrieben, indem der Knickwinkel zwischen dem 
Zugfahrzeug und Anhanger mitlels eines als Potentiometer 
ausgebildeten Knickwinkelsensor, der an dem Anhanger be- 
festigt ist und mit dem Zugfahrzeug derart zusammenwirkt, 
daB ein Schlingern des Anhangers das Potentiometer ver- 35 
stellt und so das gewunschte MeBsignal erzeugt, erfaBt und 
als RegelgroBe verwendet wird. Dies hat den Vorteil, daB 
neben dem Abbau eines kritischen Schlingerzustands,. bei- 
spielsweise durch eine ruckhafte Lenkung im Falle einer 
Ausweichsituation hervorgerufen, das Fahrzeug auch bei 40 
hdheren Geschwindigkeiten ausreichend stabil bleibt, so 
daB die Reisegeschwindigkeit eines Gespanns erhoht wer- 
den kann. 

Nachteilig bei dem bekannten System ist jedoch, daB der 
Anhanger mit einer entsprechenden Hardware versehen sein 45 
muB, die eine Detekuon und Regelung eines kritischen 
Schlingerzustands ermoglicht Gerade im Falle von Pkw- 
Anhangern, wie beispielsweise Wohnanhangem, sind die 
Standzeiten der Anhanger jedoch relativ hoch, so daB mit ei- 
ner Durchsetzung des Systems erst nach verhaltnismaBig 50 
langer Zeit zu rechnen ist. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Stabilisierungsver- 
fahren Iiegt darin, daB sie erst nach Uberschreiten einer be- 
stimmten Toleranz fur die Regelabweichung einsetzen. Dies 
bedeutet in der Praxis, daB bereits ein verhaltnismaBig kriti- 55 
scher Schlingerzustand des Anhangers vorliegen muB, be- 
vor die Regelung eingreift, was entsprechend ausgepragte 
Reglereingriffe erforderlich macht Hierdurch wird zum ei- 
nen der Fahrkomfort reduziert und zum anderen die beno- 
tigte Zeit, bis die Amplituden der Anhangerschlingerbewe- 60 
gung unter ein kritisches MaB gefallen sind, entsprechend 
lang ist. 

Aus der DE 44 31 698 CI ist femer ein Verfahren zur Be- 
grenzung des KnickwinkeLs eines Gespanns, hier ein Ge- 
lenkbus, bekannt, bei dem durch selektives Betatigen der 65 
Fahrzeugbremsen an den einzelnen Radern jeweiis nach 
hinten gerichiete Krafte erzeugt werden, deren Momente der 
Schlingerbewegung entgegenwirken. Obwohl mit diesem 



Verfahren ein Schlingern wirksam abbaubar ist, stellt die 
Betatigung der Fahrzeugbremsen einen verhaltnismaBig 
groBen Regeleingriff dar, der erst jenseits eines Toleranz- 
bandes, das heiBt nach Uberschreiten einer kritischen 
Schlingerarnplitude, vorgenommen werden kann. Dies hat 
zur Folge, daB der RegelungseingrirT als niederrrequenter 
Bremseingriff durch die Fahrdynamikregelung fiir den Pas- 
sagier des Fahrzeugs nicht unbemerkt bleibt, was wiederum 
negativen EinfluB auf den Fahrkomfort hat 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Stabilisie- 
rung eines Anhangergespanns bei dem ein Schlingern oder 
gar Aufschaukeln des Anhangers bei moglichst geringem 
Aufwand fur fahrzeugseitige Vorkehrungen wirksam unter- 
driickt bzw. abgebaut werden, sowie ein entsprechendes An- 
hangergespann zu schaffen. 

Die Aufgabe wird mit einem Verfahren gemaB den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 und einem Anhangergepann 
gemaB den Merkmalen des Patentanspruchs 10 gelosL 

Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind in den Unter- 
anspruchen dargestellt. 

GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren ist vorgese- 
hen, daB die Ist-Gierbewegung der Zugmaschine bestimmt 
und mit einer Soll-Gierbewegung der Zugmaschine vergli- 
chen wird. Tritt eine Diff erenz zwischen der Soll-Gierbewe- 
gung und der Ist-Gierbewegung auf, wird der Lenkwinkel 
der Rader einer lenkbaren Fahrzeugachse der Zugmaschine 
zum Abbau der Differenz verandert 

Der Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens liegt dabei 
insbesondere darin, daB kein zusatzlicher baulicher Auf- 
wand am Anhanger entsteht. Daraus wiederum resultiert, 
daB das Verfahren auch fur herkommliche Anhanger genutzt 
werden kann, ohne dar an Umbauten vorzunehmen. Als wei- 
terer Vorteil ist weiterhin zu nennen, daB aufgrund des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens kein Umschalten zwischen Solo- 
fahrzeug und Anhangerbetrieb notwendig wird. 

AuBerdem liegt ein Vorteil der Erfindung insbesondere 
darin, daB das System bereits sehr schneil auf kleine Storun- 
gen reagiert, nicht erst, wenn der Anhanger bereits zu 
Schlingern begonnen hat 

Nach einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ist vorgesehen, daB der Lenkwinkel aller 
Rader der lenkbaren Fahrzeugachse um einen gleichen Be- 
trag verandert wird. 

Weiterhin hat sich als vorteilhaft herausgestellt, daB als 
Wert fur die Gierbewegung die Gierwinkelgeschwindigkeit 
verwendet wird. Dabei wird die Soll-Gierwinkelgeschwin- 
digkeit aus dem stationaren Gierverhalten der Zugmaschine, 
das heiBt bei stauonarer Kreisfahrt, aus der Fahrgeschwin- 
digkeit v dem Fahrerwunsch-Lenkwinkel 6^ und der charak- 
teristischen Fahrergeschwindigkeit v ch errnittelt und ergibt 
sich aus der Formel: 



V S ,a, = 



1 



■5, 



Neben den bereits genannten GroBen ist i lf die sogenannte 
Lenkubersetzung. 

Die Berechnung der stationaren Kreisfahrt ist bereits aus 
verschiedenen Veroffentlichungen bekannt. 

Ein reales Fahrzeug erreicht dieseri stauonaren Endwert 
nicht sofort, aus diesem Grund ist nach einer vorteilhaften 
Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens vorgese- 
hen, daB der aus dem stationaren Gierverhalten der Zugma- 
schine ermittelten Soil-Giergeschwindigkeit ein dynami- 
sches Ubergangsverhalten aufmoduliert wird/Vorteilhafter- 
weise sollte das Soll-Ubertragungsverhalten ein Verhalten 
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vom Typ PT1 sein, welches schnell reagiert und kein Ober- 
schwingen aufweist. Ein noch besseres Verhalten erzielt 
man mit einem schnell ansprechenden, nur ganz leicht iiber- 
schwingenden Verhalten vom Typ PDT2 mit einer Damp- 
fung unter 1,0. 5 

Nach einer weiteren Ausbildung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens kann vorgesehen sein, daB um die Soll-Gierbe- 
wegung ein Toleranzband geiegt wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen Anhangergespann, beste- 
hend aus einer Zugmaschine und mindestens einem mit der to 
Zugmaschine uber eine Kupplung verbundenen Anhanger 
ist eine Stabilisierungseinrichtung zur Unterdriickung der 
Entstehung und/oder zum Abbau von unerwiinschten 
Schlingerbewegungen des Anhangers vorgesehen, der eine 
Ist-Gierbewegung der Zugmaschine und eine Soll-Gierbe- 15 
wegung der Zugmaschine zufuhrbar sind. Die Stabilisie- 
rungseinrichtung vergleicht die Ist-Gierbewegung mit der 
Soll-Gierbewegung und liefert bei Auftreten einer Differenz 
zwischen der Soll-Gierbewegung und der Ist-Gierbewegung 
eine StellgroBe an ein Stellmittel zur Abbau der Differenz. 20 

Nach einer bevorzugten Ausbildung des erfindungsgema- 
Ben Anhangergespanns ist das Stellmittel eine Einrichtung 
zur Veranderung des Lenkwinkels der Rader zumindest ei- 
ner lenkbaren Fahrzeugachse der Zugmaschine, vorzugs- 
weise ist die Einrichtung als Lenkeinrichtung ausgebildet, 25 
die es ermoglicht, einen Lenkwinkel an den Radem einer - 
gelenkten Fahrzeugachse vorzugeben, der von dem Fahrer- 
wunscn-Lenkwinkel abweicht, zum Beispiel ein sogenann- 
tes steer-by- wire- System. Eine andere Moglichkeit besteht 
darin dem Fahrerwunsch-Lenkwinkel mit Hilfe eines me- 30 
chanischen oder hydraulischen Uberlagerungsgetriebes ei- 
nen zusatzlichen Lenkwinkel aufzumodulieren. 

Eine vorteilhafte Ausbildung sieht vor, daB der Stabilisie- 
rungseinrichtung eine Einrichtung zur Berechnung der Soll- 
Gierbewegung vorgeschaltet ist, wobei als Wert fiir die Soli- 35 
Gierbe wegung die Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit zur An- 
wendung kommL Die Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit wird 
dabei zumindest aus dem stationaren Gierverhalten der Zug- 
maschine ermittelt, dem vorteilhafter Weise ein dynami- 
sches Ubergangsverhalten aufmoduliert wird, wobei weiter- 40 
hin vorgesehen sein kann, daB um den Wert der Soll-Gierbe- 
wegung ein Toleranzband geiegt ist. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels naher beschrieben. Die zugehorigen Zeich- 
nungen zeigen 45 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Anhangerge- 
spanns, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Sta- 
biDsierungseinrichtung, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Einrichtung zur Berech- '50 
nung der Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit, 

Fig. 4 Verlaufe der Soll-Gierwinkelgeschwindigkei tiiber 
der Zeit, 

Fig. 5a Verlaufe eines eingestellten Lenkwinkels an den 
Radern einer lenkbaren Vorderachse der Zugmaschine und 55 

Fig. 5b einen entsprechenden Verlauf des Knickwinkels 
zwischen Zugfahrzeug und Anhanger 

Das in Fig. 1 gezeigte Anhangergespann besteht aus dem 
Zugfahrzeug 1 mit einer lenkbaren Vorderachse 3, an das 
heckseitig uber eine Anhangerkupplung 4 ein Anhanger 2 60 
gelenkig angekoppelt ist. Der Anhanger weist eine Rad- 
achse 5 mit zwei Radem, dem rechten Anhangerrad- 6 und 
dem iinken Anhangerrad 7 auf. 

Nach einem Lenkeinschlag des Zugfahrzeuges 1, das 
heiBt bei Kurvenfahrt oder Ausweichen eines Hindernisses, 65 
weist der Anhanger 2 gegenuber dem Zugfahrzeug 1 einen 
Knickwinkei a um die den Drehpunkt bildende Anhanger- 
kupplung 4 auf. 



Das Zugfahrzeug 1 besitzt eine Lenkeinrichtung 8, bei- 
spielsweise ein sogenanntes steer-by-wire-System, mit de- 
ren Hilfe es moglich ist, einen Lenkwinkel an den Radern 9 
und 10 der gelenkten Vorderachse 3 vorzugeben, der von 
dem Fahrerwunsch-Lenkwinkel abweicht. AuBerdem weist 
das Zugfahrzeug 1 eine Stabilisierungseinrichtung 11 auf, 
der die Ist-Gierwinkelgeschwindigkeit von einem Gier- 
ratensensor 12 zugefuhrt wird (Fig. 2). 

Der Stabilisierungseinrichtung 11 ist weiterhin eine Ein- 
richtung 13 zur Berechnung einer Soll-Gierwinkelge- 
schwindigkeit ysou zugeordneL Die Stabilisierungseinrich- 
tung 11 bildet die Differenz aus der Ist-Gierwinkelge- 
schwindigkeit und der Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit 
y soU . Liegt eine Differenz vor, wird eine StellgroBe Lj, be- 
stimmt und der Lenkeinrichtung 8 zugeleitet. In Abhangig- 
keit der StellgroBe Iy gibt die Lenkeinrichtung 8 einen Zu- 
satzlenkwinkel den Radern 9, 10 der lenkbaren Vorderachse 
3 des Zugfahrzeuges 1 vor, der dem Fahrerwunsch-Lenk- 
winkel 5i hinzuaddiert wird. 

Aufgrund dieses Zusatzlenkwinkels erfolgt zusatzlich 
eine stabiiisierende Wirkung am Anhanger 2, so daB die 
Amplitude des Knickwinkels a zwischen Zugfahrzeug 1 
und Anhanger 2 abgebaut wird. 

Fig. 3 zeigt nun das Blockschaltbild der Einrichtung zur 
Berechnung der Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit \jfsou- 

In einen ersten Schritt wird die Soll-Gierwinkelgeschwin- 
digkeit aus dem stationaren Gierverhalten der Zugmaschine 
ermittelt. Dazu wird dem Berechnungsabschnitt 14 der Fah- 
rerwunsch-Lenkwinkel Si die momentane Fahrgeschwindig- 
keit v und die charakterische Fahrgeschwindigkeit v ch zuge- 
fuhrt. Die charakteristische Fahrgeschwindigkeit ist eine 
fiktive GroBe, in die Fahrzeugdaten, wie die Masse der Zug- 
maschine, der Radstand, die Schwerpunktlage, Reifeneigen- 
schaften der Rader beider Achsen sowie das Massentrag- 
heitsmoment eingehen. Hire Ermittlung ist aus dem Stand 
der Technik bekannt. 

Aus den genannten Daten wird eine staUonare Soll-Gier- 
winkelgeschwindigkeit \jr slat nach der Formel 



Vua, = 



i + 



ermittelt, wobei ii die Lenkiibersetzung ist. Ein charakteri- 
stischer Verlauf der stationaren Soll-Gierwinkelgeschwin- 
digkeit ist in Fig. 4 dargestellt. 

Ein reales Fahrzeug erreicht diesen Endwert nicht sofort, 
sondern nach einem Ubergangsverhalten. Folglich wird im 
Schritt 15 ein reales Fahrzeug approximiert, das heiBt ein 
derartiges Ubergangsverhalten auf die stauonare Soll-Gier- 
winkelgeschwindigkeit aufmoduliert, Dafur gibt es ver- 
schiedene Moglichkeiten, beispielsweise ein Ubergangsver- 
halten vom Typ PT1, so daB die Soll-Gierwinkelgeschwin- 
digkeit xj/sou schnell reagiert und kein Uberschwingen auf- 
weist. Ein noch besseres Verhalten erzielt man mit einem 
schnell ansprechenden, nur ganz leicht uberschwingenden 
Verhalten vom Typ PDT2 mit einer Dampfung von 0,95. 
Der Verlauf beider Soll-Gierwinkelgeschwindigkeiten 
VsoiiPTi* M'soiiPD'n ist ebenfalls in Fig. 4 dargestellt. 

In den Fig. 5a und Fig. 5b ist jeweils der Knickwinkei a 
aufgrund des Fahrerwunsch-Lenkwinkel 8i, (ungeregelter 
Fall) und aufgrund eines geregelten Lenkwinkels 5^ (gere- 
gelter Fall) dargestellt, dabei ist unter dem geregelten Lenk- 
winkel Oregi der Lenkwinkel zu verstehen, den die Stabilisie- 
rungseinrichtung an den gelenkten Radem 9, 10 einstellt. 
Die stabiiisierende Wirkung des geregelten Lenkwinkels 
Srcgi ist deutlich am zeitlichen Verlauf des Knickwinkels a 
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abzulesen. Die Erfindung ermoglicht somit ein Anhangerge- 
spann auch bei hoberen Geschwindigkeiten stabil zu halten. 

Bezugszeichenliste 

1 Zugfahrzeug 

2 Anhanger 

3 lenkbare Vorderachse 

4 Anhangerkupplung 

5 Radachse 
6, 7 Anhangerrader 
8 Lenkeinrichtung 

9, 10 Rader an der lenkbaren Vorderachse der Zugmaschine 

11 Stabilisierungseinrichtung 

12 Gierratensensor .15 

13 Einrichtung zur Ennittlung der Soll-Gierwinkelge- 
schwindigkeit 

14 Berechnungsschritt 

15 Berechnungsschritt 

OtKnickwinkel 20 
Lp StellgroBe 

Vsoii SoU-Gienvinkelgeschwindigkeit 
5i Fahrerwunsch-Lenkwinkel 
V Fahrgeschwindigkeit 

V ch charakteristische Fahrgeschwindigkeit is 
. Vstai stationare Soll-Giergeschwindigkeit 
5re g i geregelter Lenkwinkel 
Vist Ist-Gierwinkelgeschwindigkeit 
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1. Verfahren zur Stabilisierung eines Anhangerge- 
spanns, das von einer Zugmaschine und mindestens ei- 
nem mit der Zugmaschine liber eine Kupplung verbun- 
denen Anhanger gebildet ist, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB die Ist-Gierbewegung (y^O der Zugmaschine 
(1) bestimmt und mit einer Soll-Gierbewegung tysoiO 
der Zugmaschine (1) verglichen wird und bei Auftreten 
einer Differenz zwischen der Soll-Gierbewegung und 
der Ist-Gierbewegung der Lenkwinkel ($0 der Rader 40 
(9, 10) einer lenkbaren Fahrzeugachse (3) der Zugma- 
schine (1) zum Abbau der Differenz verandert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lenkwinkel ($0 alter Rader der lenkbaren 
Fahrzeugachse (3) urn einen gleichen Betrag verandert 45 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Wert fur die Ist-Gierbewegung zumin- 
dest die Ist-Gierwinkelgeschwindigkeit (y^d der Zug- 
maschine (1) ermittelt wird. 50 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit (y^u) zu- 
mindest aus dem stauonaren Gierverhalten (y stat ) der 
Zugmaschine (1) ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB das stauonare Gierverhalten (y scat ) der Zugma- 
schine (1) zumindest aus der Fahrgeschwindigkeit (v), 
dem Fahrerwunsch-Lenkwinkel (60 und der charakte- 
ristischen Fahrgeschwindigkeit (v ch ) ermittelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB der aus dem stauonaren Gierverhalten 
(Vsut) der Zugmaschine (1) ermittelten Soll-Gierwin- 
kelgeschwindigkeit (\j/ soU ) ein - dynamisches Ubertra- 
gungsverhalten aufmoduliert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB das Ubertragungsverhalten der Soil-Gierwin- 
kelgeschwindigkeit (\j/ soU ) einem PTl-GHed entspricht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 



net, daB das Ubertragungsverhalten der Soll-Gierwin- 
kelgeschwindigkeit (xj/^o) einem PDT2-Glied, insbe- 
sondere mit einem Dampfungsfaktor von wehiger als 
.1, entspricht. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB urn den Wert der Soll-Gier- 
bewegung Oj^u) ein Toleranzband gelegt wird. 

10. Anhangergespann mit einer Zugmaschine und zu- 
mindest einem mit der Zugmaschine uber eine Kupp- 
lung verbundenen Anhanger, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Stabilisierungseinrichtung (11) zur Unter- 
driickung der Entstehung und/oder zum Abbau von un- 
erwunschten Schlingerbewegungen des Anhangers (2) 
vorgesehen ist, der eine Ist-Gierbewegung (y^J der 
Zugmaschine (1) und eine Soll-Gierbewegung (y^iO 
der Zugmaschine (1) zufuhrbar sind, die Stabilisie- 
rungseinrichtung (11) die Ist-Gierbewegung (\jf Ut ) mit 
der Soll-Gierbewegung (xj^u) vergleicht und bei Auf- 
treten einer Differenz zwischen der Soll-Gierbewegung 
und der Ist-Gierbewegung eine StellgroBe (I?) an ein 
Stellmittel (8) zum Abbau der Differenz .liefert. 

11. Anhangergespann nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stellmittel (8) eine Einrichtung 
zur Veranderung des Lenkwinkels (60 der Rader (9, 
10) zumindest einer lenkbaren Fahrzeugachse (3) der 
Zugmaschine (1) ist 

12. Anhangergespann nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stellmittel (8) ein mechanisches 
oder hydraulisches Oberlagerungsgetriebe ist, mit dem 
ein Zusatzlicher Lenkwinkel aufmodulierbar ist. 

13. Anhangergespann nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellmittel eine Lenk- 
einrichtung (8) ist, die es ermoglicht, einen Lerikwinkel 
(60 an den Radern (9," 10) einer gelenkten Fahrzeug- 
achse (3) der Zugmaschine (1) vorzugeben, der von 
dem Fahrerwunsch-Lenkwinkel (80 abweicht 

14. Anhangergespann nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stellmittel (8) ein steer-by-wire- 
Systern ist. 

15. Anhangergespann nach einem der Anspriiche 10 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Stabilisie- 
rungseinrichtung (11) als Wert fur die Ist-Gierbewe- 
gung zumindest die Ist-Gierwinkelgeschwindigkeit 
(Vist) vorgebbar ist. 

. 16. Anhangergespann nach einem der Anspriiche 10 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Stabilisie- 
rungseinrichtung (11) als Wert fur die Soll-Gierbewe- • 
gung der Zugmaschine (1) die Soll-Gierwinkelge- 
schwindigkeit (VsolO zumindest aus dem stauonaren 
Gierverhalten (Vscat) der Zugmaschine (1) ermittelt. 

17. Anhangergespann nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das stationare Gierverhalten (\j/ sta 0 
der Zugmaschine (1) zumindest aus der Fahrgeschwin- 
digkeit (v), dem Fahrerwunsch-Lenkwinkel (60 und 
der charakteristischen Fahrgeschwindigkeit (v ch ) er- 
mittelbar ist. 

18. Anhangergespann nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der aus dem stationaren 
Gierverhalten (y stat ) der Zugmaschine (1) ermittelten 
SoU-Gierwinkelgeschwindigkeit ein dynamisches 
Ubertragungsverhalten aufmodulierbar ist. 

19. Anhangergespann nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ubertragungsverhalten der Soll- 
Gierwinkelgeschwindigkeit (\j/ 5O ,0 einem PTl-Glied 
entspricht. 

20. Anhangergespann nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ubertragungsverhalten der Soll- 
Gierwinkelgeschwindigkeit (\j/ soU ) einem PDT2-Glied, . 
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insbesondere mit einem Dampfungsfaktor von weniger 
als 1, entspricht 

21. Arihangergespann nach einem der Anspriiche 10 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB urn den Wert der 
Soll-Gierbewegung (Vsou) e in Toleranzband gelegt ist. 5 

22. Anhangergespann nach einem der Anspriiche 11 
bis 21 , dadurch gekennzeichnet, daB die lenkbare Fahr- 
zeugachse (3) die Vorderachse des Zugfahrzeuges (1) 
ist. 

! ; 10 
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